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MPA: fosfato monoamónico. 
N: nitrógeno. 
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P: fósforo. 
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RNP: rotación no planificada. 
RP: rotación planificada. 
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s: diferencia estadística significativa. 
SPT: superfosfato triple. 
V6: sexta hoja en maíz. (Ritchie y Hanway, 1982).  
 
Vt: panojamiento en maíz. (Ritchie y Hanway, 1982). 
 
Z25: macollaje: cinco macollos en trigo. (Zadoks et al., 1974). 
Z41: estado de bota: la vaina de la hoja bandera comienza a ensancharse en trigo. (Zadoks 
et al., 1974) 
Zn: zinc. 
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RESUMEN 
 
 El uso continuo de los suelos desde hace décadas con una exportación permanente 
de nutrientes a través de los granos, y la escasa o nula reposición mineral implicó una 
disminución en la productividad principalmente en aquellos sitios con prolongada historia 
agrícola y ausencia de actividad ganadera.  En los últimos años, el uso de cultivares de alto 
potencial de rendimiento y la fertilización con nitrógeno (N), fósforo (P) y azufre (S) 
incrementaron los niveles de producción, y con ello la extracción de micronutrientes del 
suelo, sin que fueran repuestos por fertilización. Varios especialistas observaron deficiencia 
de algunos micronutrientes en suelos de la región pampeana y diferentes niveles de 
respuesta al agregado de estos microelementos vía foliar en diversos cultivos.  Esta 
problemática nos movilizó a estudiar a la fertilización foliar como una técnica para proveer 
micronutrientes a los cultivos, en dosis y estadios fenológicos adecuados.  Dada la 
importancia del cultivo de soja como motor de la economía nacional y teniendo en cuenta el 
incremento en la superficie sembrada por ser un cultivo rentable y de bajo riesgo 
empresarial, se ha decidido evaluar la respuesta que esta oleaginosa presenta a la 
fertilización foliar con micronutrientes en el estadio R3, utilizando dicha tecnología como un 
complemento de la fertilización de base. El estado R3 fue escogido dada su relevancia 
fisiológica: el cuajado de vainas se considera la fase inicial del período crítico en soja, y 
operativa: en los últimos años, se ha sugerido como el estado ideal para la aplicación de 
fungicidas, permitiendo así la aplicación conjunta con los fertilizantes foliares. El estudio se 
realizó en 10 lotes de productores del partido de Rojas, sobre suelos serie Rojas, Argiudoles 
típicos. Se comparó el rendimiento en grano de un tratamiento de 8 litros de fertilizante foliar 
FERTIDEG con un testigo sin fertilizar.  El experimento se diseñó en bloques completos 
aleatorizados y los datos se analizaron con el método estadístico ANOVA.  Se realizó la 
prueba de Fmáx de Hartley o prueba de homogeneidad de variancia, donde no se descartó 
ningún sitio experimental.  Al analizar cada localidad en forma individual, se rechazó la 
hipótesis nula en la que los efectos de los tratamientos son todos iguales en el 70 % de los 
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casos y se la aceptó en el 30 % restante.  La aplicación de micronutrientes, junto a 
pequeños aportes de macronutrientes vía foliar mostró ser un complemento efectivo de la 
fertilización de base en soja, para incrementar los rendimientos de grano en forma 
significativa, con valores promedios al 10 % en lotes con historia agrícola prolongada y 
ausencia de actividad ganadera. 
 
Palabras clave: micronutrientes, fertilización foliar, complemento de la fertilización de base, 
soja. 
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INTRODUCCIÓN    
 
En las últimas décadas en la agricultura argentina se sucedieron cambios referidos a 
la expansión de la soja en detrimento de las actividades que se venían desarrollando, como 
maíz y ganadería para nuestra zona, pero también esta oleaginosa ha colonizados áreas 
marginales.  Hoy día este cultivo cumple un importante rol en la economía nacional. Según 
datos presentados por la Bolsa de Comercio de Rosario (2009), el área sembrada con soja 
creció en las últimas 10 campañas agrícolas un 70 %, con un incremento de 745.000 has 
por año. En la campaña 2009/2010 la superficie sembrada fue de 18.118.390 has, lo que 
representa el 64 % de la superficie destinada a cultivos agrícolas en el país.   La producción 
nacional de soja se incremento en el periodo 1999/2008 el 130 %, con un aumento de 
2.899.588 toneladas por año, siendo la campaña 2006/2007 la de mayor producción con 
47.460.940 toneladas, ocupando esta oleaginosa en dicha campaña el 50 % de la 
producción total de granos del país. En la Provincia de Buenos Aires el área sembrada con 
soja creció en las últimas 10 campañas agrícolas un 108 %, con un incremento de 260.604 
has por año. En la campaña 2009/2010 la superficie sembrada fue de 5.019.050 has, lo que 
representa el 54 % de la superficie destinada a cultivos agrícolas.  La producción provincial 
de soja se incremento en el periodo 1999/2008 el 224 %, con un aumento de 940.966 
toneladas por año, siendo la campaña 2007/2008 la de mayor producción con 12.245.800 
toneladas, ocupando el 39 % de la producción total de granos. Para Mousegne y Paganini 
(2004), el aumento en la superficie sembrada de soja en el norte de la provincia de Buenos 
Aires, fue ocasionado por su rentabilidad, facilidades operativas, bajo riesgo empresarial por 
ser un cultivo de alta probabilidad de cosecha y la modalidad de arrendamiento a valores 
soja. 
La intensificación de la actividad agrícola, la falta de rotaciones con pasturas y el 
aumento de la frecuencia de soja en las rotaciones, han producido una notable disminución 
en los niveles de materia orgánica de los suelos de la región pampeana, presentando del   
50% al 60% del nivel original de materia  orgánica según zonas (Sainz Rozas et al., 2011).   
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El estudio de dotación de nutrientes en los suelos, diferentes fuentes y dosis de 
fertilizantes, se viene desarrollando para hacer más eficiente el proceso productivo, y 
acompañar con mejor rendimiento el aumento del rendimiento potencial conseguido 
mediante las innovaciones tecnológicas. (cita propia) 
Los nutrientes esenciales en la producción vegetal pueden ser diferenciados en no 
minerales como lo son, carbono (C), hidrógeno (H) y oxígeno (O); y los minerales. Los 
primeros, si bien representan el 95 % del peso seco vegetal, no suelen ser limitantes ya que 
las plantas lo obtienen a partir del agua y dióxido de carbono, durante el proceso de 
fotosíntesis.  A su vez, estos últimos pueden ser divididos  en  tres grandes grupos según 
las concentraciones encontradas en los tejidos de las plantas: los macronutrientes son los 
que se encuentran en mayor concentración, luego les siguen los mesonutrientes y por último 
los micronutrientes, que son requeridos en pequeñas cantidades.  Esto significa que las 
plantas expresan una reducción en su productividad si no pueden obtenerlos a tasas 
suficientes, en alguna etapa del ciclo de cultivo.  En el primer grupo se encuentran el 
nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K); dentro del segundo calcio (Ca), magnesio (Mg) y 
azufre (S) y en el último boro (B), cobre (Cu), cloro (Cl), hierro (Fe), manganeso (Mn), 
molibdeno (Mo) y cinc (Zn) (Potash & Phosphate Institute, 1997a).   La ausencia de 
cualquiera de estos micronutrientes en el suelo puede limitar el crecimiento de las plantas 
aún cuando todos los demás nutrientes esenciales estén presentes en cantidades 
adecuadas (Potash & Phosphate Institute 1997b).   
Los micronutrientes intervienen en procesos fisiológicos vitales para el cultivo, tales 
como fotosíntesis, respiración, procesos metabólicos, asimilación de nitrógeno en la planta, 
división celular y procesos reproductivos entre otros. Los meso y micronutrientes que han 
demostrado mayores posibilidades de respuesta en soja son: B, Ca, Mg, Mo y Cu (García 
2005). 
Según datos presentados por García (2000), la soja es un cultivo con elevada 
demanda de nutrientes,  con requerimientos por tonelada de grano producida superiores a 
los cultivo de maíz y trigo.  En el norte de la provincia de Buenos Aires, considerando 
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rendimientos promedios, las necesidades de nutrientes son similares para los cultivos 
mencionados.  
 El cultivo de soja cubre los requerimientos de nitrógeno a través del aporte del suelo 
(por mineralización de nitrógeno orgánico), la fertilización y el aire, por medio de la fijación 
biológica de nitrógeno  (Buttery et al., 1991). Las bacterias que intervienen en el proceso de 
fijación de N son de la especie Bradyrhizobium japonicum.  Para Buttery et al. (1991) la FBN 
aporta entre el 25% y 84% del total absorbido por el cultivo.  Otros autores (Hungria y 
Campo, 2004; Perticari, 2005) sostienen que  el cultivo obtiene entre el 30 y el 94% de sus 
requerimientos de N a partir de esta simbiosis.  Como este aporte es variable, dependiendo 
de la concentración bacteriana y ambiente, para nuestro país se citan aportes entre el 30% y 
42% (González, 1994). La respuesta a la inoculación es mayor en lotes sin antecedentes de 
soja en la rotación, siendo cercano al 50 % en suelos nuevos de Entre Ríos, sur de Córdoba 
y Chaco (Perticari, 2007).  Salvagiotti et al. (2008); Gutierrez Boem y Scheiner (2005) 
sostienen que la demanda de N obtenida por FBN no es suficiente para reemplazar el N 
exportado con los granos dando balances de N negativos.  Ventimiglia et al. (2003) 
estudiaron el efecto de la carga bacteriana en inoculantes para soja, encontrando 
incrementos significativos de rendimiento con el aumento en las dosis de inoculante.  
Salvagiotti et al. (2008), sobre la base de 637 ensayos realizados principalmente en EEUU 
entre los años 1966 y 2006, observaron un incremento en los rendimientos de 13 kg grano 
por kg N acumulado en biomasa aérea, confirmando que el rendimiento de soja se relaciona 
de manera positiva con la absorción de N por la planta. 
La fertilización de base se realiza con la incorporación de P y S a la siembra bajo 
diferentes fuentes.   Estas prácticas están generalizadas entre los productores sojeros, 
además existen trabajos realizados por diversos investigadores en la región pampeana en 
los últimos años donde se encontraron respuestas positivas referidas al incremento de 
rendimiento frente al agregado de estos nutrientes.  Ferraris y  Couretot (2004) encontraron 
respuesta a la fertilización fosforada en soja (a), también midieron incrementos significativos 
de rendimiento al agregado de azufre (b).  Melgar et al. (1995) recopilaron la información de 
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65 ensayos en fertilización fosforada realizados en el país y encontraron un 70% de 
probabilidad de obtener respuestas de 300 kg/ha o superiores en suelos con menos de 9 
ppm de P Bray y una probabilidad del 40% de obtener respuestas de 200 kg/ha o superiores 
en suelos con 9 a 14 ppm de P Bray.  En el centro-sur de Santa Fe, las respuestas a azufre 
se observan principalmente en suelos degradados, con muchos años de agricultura continua 
(especialmente soja), y con historia de cultivos de alta producción con fertilización 
nitrogenada y fosfatada (Martínez y Cordone, 1998). 
Varios especialistas observaron deficiencia de algunos micronutrientes en la región 
pampeana.   Ratto y Fatta (1990), estudiaron suelos del norte de la provincia de Buenos 
Aires, donde determinaron deficiencias de B y Zn en el  30 % y 20 % de las muestras 
analizadas, respectivamente.  En un estudio realizado sobre un suelo Argiudol típico de la 
serie Pergamino, Ratto et al. (1997) determinaron bajas concentraciones de zinc (Zn) en 
muestras tomadas en los primeros 20 cm., con altos coeficientes de variación entre las 
mismas.  Otros autores (Andrade et al., 2000) expresan que sobre un relevamiento de 266 
muestras de suelo de la región pampeana se encontraron valores inferiores a los umbrales 
de deficiencia de Zn en el 10 % de las muestras y de Cu en el 7 % de las muestras. En un 
estudio realizado por el Proyecto Fertilizar en la región pampeana, se informó la detección 
de una concentración de B en los primeros 20 cm. de suelo por debajo de los niveles críticos 
para el normal desarrollo de diferentes cultivos (Echeverria et al., 2002).  Una manera de 
cuantificar la disminución de la disponibilidad de los micronutrientes es evaluar su 
biodisponibilidad en suelos prístinos. Se determinaron mayores reducciones en la 
disponibilidad de Zn y B (65% y 55%, respectivamente) que de Cu (19%) para suelos 
deteriorados de la Pampa Ondulada (Urricariet y Lavado, 1999).   Sainz Rozas et al. (2013) 
realizaron un estudio en la región pampeana donde determinaron la distribución de las 
formas disponibles de Fe, Mn, Cu, Zn y B, además de cuantificar el efecto de la agricultura a 
través de la comparación de los niveles actuales de micronutrientes con suelos en condición 
prístina o cuasi prístina.  Los resultados expresan que la agricultura redujo un 72% la 
disponibilidad de Zn respecto a los suelos prístinos, lo que indica que este micronutriente 
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podría limitar el crecimiento de cultivos sensibles en gran parte de la región pampeana.  
Para el B los valores en suelos agrícolas disminuyeron respecto a la condición prístina un 
31% y podrían ser limitantes en el norte de la región pampeana.  La respuesta a Cu es poco 
probable en la mayor parte del área relevada y la disponibilidad de Fe y Mn tampoco se 
redujo.  Otros investigadores (Ferraris et al., 2005; Fontanetto et al., 2006; Ferraris, 2011) 
expresan que para los cultivos extensivos de grano, existen evidencia de que boro, cobalto-
molibdeno, manganeso y zinc podrían ser potencialmente limitantes en la Región Pampeana 
Argentina. 
Investigadores locales han realizado experiencias en el cultivo de soja, trigo y maíz,  
aplicando micronutrientes vía foliar a través de una pulverización. 
En soja de primera Ferraris et al. (2005) en un ensayo realizado en la localidad de 
Ferre (BA), observaron diferencias de rendimientos estadísticamente significativas de  726 
kg/ha (19,8 %) aplicando un fertilizante multinutrientes y boro en dos momentos fenológicos 
diferentes.  Para el mismo sitio experimental aplicando boro  lograron diferencias de 
rendimientos estadísticamente significativas de 698 kg/ha (19,1 %).  Mousegne et al. (2005) 
en la localidad de San Antonio de Areco (BA), obtuvieron incrementos de rendimientos no 
significativos estadísticamente de  353 kg/ha, equivalentes a 12,5 %.  Ferraris y Couretot 
(2005) en experiencias realizadas en el partido de Pergamino, obtuvieron diferencias de 
rendimiento de 424 kg/ha (13,5 %) aplicando una combinación de fertilizantes foliares en R3 
y  474 kg/ha, (15 %) con combinaciones de otros productos en R5 con mejores condiciones 
de humedad edáfica.  Ambos resultados con significancia estadística.  En ensayos 
conducidos por Fontanetto et al. (2010) en soja de segunda en la campaña 2008/2009 en 
suelo argiudol típico en San Carlos (S.F), obtuvieron incrementos de 235 kg/ha (7,7 %) 
aplicando vía foliar boro y combinando boro con nitrógeno obtuvieron incrementos de 382 
kg/ha (12,4 %).  Otros cultivos evaluados en la localidad de Ferre (BA), también mostraron 
incrementos de rendimientos de distinta magnitud.  En trigo, Ferraris et al. (2006) midieron 
incrementos estadísticamente significativos de 512 kg/ha (13,48%) y 698 kg/ha (17 %) con 2 
productos diferentes y en diferentes momentos de aplicación.  En evaluaciones realizadas 
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en maíz Ferraris et al. (2007) midieron incrementos significativos de rendimientos de 1.228 
kg/ha (11,9 %), y 1.091 kg/ha (10,6%) en el mismo ensayo con diferentes productos y 
momentos de aplicación.    En las tablas 1, 2, 3 y 4 se ilustran estos resultados, con una 
caracterización de cada sitio experimental para los cultivos de sojas, trigo y maíz 
respectivamente.  En la tabla 5 se detalla la composición de cada fuente foliar empleada en 
los ensayos de referencia.  Los trabajos mencionados se desarrollaron bajo diferentes 
condiciones climáticas.  En la localidad de Gral. Arenales (EAS Ferre - BA), en la campaña 
2004/2005, el cultivo de soja de 1º presentó cortos periodos de carencia de humedad, que 
eran interrumpidos por la ocurrencia de lluvias oportunas.  Esto le permitió al cultivo alcanzar 
buenos rendimientos. En la localidad de San Antonio de Areco (BA), en el ensayo conducido 
en soja de primera por Mousegne et al. (2005),  en la campaña 2004/2005 sucedió un estrés 
hídrico  en dos momentos del ciclo del cultivo, a mediados de enero (cultivo en R4) y a partir 
del 15 de febrero en adelante (desde R6).  Esto malogró los rendimientos.  Aunque el 
numero de granos de la parcela tratada fue mayor  respecto a la parcela  testigo, el peso de 
los mismos fue afectado. En el trabajo de Ferraris y Couretot (2005) realizado en el cultivo 
de soja, en Pergamino (BA), en la campaña 2004/2005 existieron cortos periodos de 
carencias de humedad a comienzos de  diciembre, finales de enero (R4, R5) y durante el 
mes de marzo (etapa final del llenado de granos) que podrían haber afectado los 
rendimientos.  La aplicación realizada en R5 tuvo mejores condiciones de humedad edáfica 
que la aplicación en R3.  En la localidad de San Carlos (S.F), en el ensayo conducido por 
Fontanetto et al. (2010) durante la campaña 2008/2009, el contenido de agua útil en el suelo 
a la siembra era alto,  y durante el ciclo del cultivo las precipitaciones fueron inferiores a la 
media histórica durante diciembre y enero y superiores a la misma durante el periodo 
criticoEstas últimas beneficiaron al cultivo permitiendo lograr rendimientos aceptables.   
En la localidad de Ferre (BA), en la campaña 2005/2006, la campaña de trigo estuvo 
caracterizada por la escasez de precipitaciones y un déficit hídrico moderado pero 
permanente desde agosto hasta mediados de octubre, aunque parte del periodo crítico tuvo 
buenas condiciones de humedad. En la misma localidad  y campaña, el cultivo de maíz tuvo 
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buena disponibilidad de agua hasta el 25 de diciembre, etapa de floración del cultivo, 
registrándose luego déficit hídrico.  Las buenas condiciones de humedad en prefloración 
permitieron alcanzar buenos niveles de rendimiento. 
Los trabajos mencionados se realizaron en condiciones de manejo óptimas para 
lograr los rendimientos máximos para la zona en estudio.  
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Tabla 1: Detalle de ensayos realizados en diferentes ambientes, en cultivo de soja de primera, en la zona núcleo, en la campaña 2004/2005. 
  
 
Localidad Suelo Producto comercial Momento de  aplicación 
Dosis  
lt/ha o  
kg/ha 
Incrementos Rend. 
Promedio  
del Ensayo 
(kg/ha) 
Variedad Fecha de   siembra Autor  
Significancia  
estadística 
Datos 
Analíticos 
kg/ha % P  ppm 
M.O  
% 
Ferre 
Gral. Arenales (B.A) 
Argiudol típico  
serie Rojas Compleflix + Boro 
25 días POE+ 
Prefloración 2 + 2  726 19.8 4211 DM 4800 27-10-04 Ferraris et al. (2005) S  18,7 2,7 
Ferre 
Gral. Arenales (B.A) 
Argiudol típico 
 serie Rojas Boro Prefloración 2 698 19.1 4211 DM 4800 27-10-04 Ferraris et al. (2005) S 18,7 2,7 
San Antonio  
de Areco  (B.A) 
Argiudol típico 
serie Capitán 
Sarmiento 
Nitrofoska + 
 Nutrimix R3 3 + 0,5 353 12.5 2972 A4201 RG 10-11-04 Mosegne et al. (2005)  NS 10 2.9 
Pergamino (B.A) Argiudol típico serie Pergamino 
Nitrofoska + 
 Basfoliar zinc R3   3 + 0,3 424 13.5 3452 DM 4800 11-11-04 
Ferraris & Couretot 
(2005) S 11 1.93 
Pergamino (B.A) Argiudol típico serie Pergamino 
Nitrofoska foliar +  
Nutrimix R5  3 +0,5  474 15 3452 DM 4800 11-11-04 
Ferraris & Couretot 
(2005) S 11 1,93 
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Tabla 2: Detalle de ensayos realizados en cultivo de soja de segunda, en la zona de San Carlos (S.F), en la campaña 2008/2009 
 
Localidad Suelo Producto comercial Momento de  aplicación 
Dosis  
lt/ha o  
kg/ha 
Incrementos 
Rend. 
Promedio  
del Ensayo 
(kg/ha) 
Variedad Fecha de   siembra Autor  
Significancia  
estadísticas 
Datos 
Analíticos 
kg/ha % P  ppm 
M.O  
% 
San Carlos (S.F) Argiudol típico Solubor entre R2-R2 0,15 235 7,7 3250 A6411 RG 17-12-08 Fontanetto et al. (2010) S 10,2 2,51 
San Carlos (S.F) Argiudol típico Foliar Sol-U +  Solubor entre R2-R2 1 +0,15 382 12,4 3250 A6411 RG 17-12-08 
Fontanetto et al. 
(2010) S 10,2 2,51 
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Tabla 3: Detalle de ensayos realizados en diferentes ambientes, en cultivo de trigo, en la zona núcleo, en las campañas 2005/2006. 
 
 
Localidad Suelo Producto comercial Momento de  aplicación 
Dosis  
lt/ha o  
kg/ha 
Incrementos 
Rendimiento 
Promedio  
del Ensayo 
(kg/ha) 
Variedad Fecha de   siembra Autor  
Significancia  
estadística 
Datos 
Analíticos 
kg/ha % P  ppm 
M.O  
% 
Ferre 
Gral. Arenales (B.A) 
Argiudol típico  
serie Rojas Fertideg Z 25 + Z 41 4+4 512 13,5 4272 ACA 303 03-06-05 Ferraris et al. (2006) S 15 2,88 
Ferre 
Gral. Arenales (B.A) 
Argiudol típico  
serie Rojas Fertideg NS Z 41 8 698 17 4518 ACA 303 03-06-05 Ferraris et al. (2006) S 15 2,88 
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Tabla 4: Detalle de ensayos realizados en diferentes ambientes, en cultivo de maíz, en la zona núcleo, en las campañas 2005/2006. 
 
 
Localidad Suelo Producto comercial Momento de  aplicación 
Dosis  
lt/ha o  
kg/ha 
Incrementos 
Rendimiento 
Promedio  
del Ensayo 
(kg/ha) 
Variedad Fecha de   siembra Autor  
Significancia  
estadística 
Datos 
Analíticos 
kg/ha % P  ppm 
M.O  
% 
Ferre 
Gral. Arenales (B.A) 
Argiudol típico 
serie Rojas Zn + B V6 + Vt 4+2 1091 10,6 10971 C271MG 15-09-05 Ferraris et al. (2007) S 15 3 
Ferre 
Gral. Arenales (B.A) 
Argiudol típico 
serie Rojas Zn V6 4 1228 11,9 10971 C271MG 15-09-05 Ferraris et al. (2007) S 15 3 
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Tabla 5: Composición de las diferentes fuentes de fertilizantes foliares empleadas en los ensayos de referencia 
 
COMPOSICION 
QUIMICA 
FUENTES DE FERTILIZANTES FOLIARES 
Compleflix Boro Nitrofoska Foliar Nutrimins 
Basfoliar 
Zinc Nitrofoska Zinc Fertideg Fertideg NS Foliar Sol-U Solubor 
Azufre 5%   0,150 mg/kg 15%     4% 3% 6%     
Boro 0,70% 10% 20 mg/l         0,14% 0,14%   15% 
Cobalto               0,0002% 0,0002%     
Cobre 2%   25 mg/l 3%       0,002% 0,002%     
Fósforo     4%     4%   2,30%       
Hierro     150 mg/l     0,15%   0,01% 0,01%     
Magnesio     0,20%     0,20%   0,17% 0,17%     
Manganeso 6,70%   15 mg/l 4%       0,001% 0,001%     
Molibdeno 0,70%   0,150 mg/kg 0,04%       0,0001% 0,00%     
Nitrógeno     10% 8%   10%   10,70% 26% 20%   
Potasio     7%     7%   6,50%       
Zinc 4%   5 mg/l 3% 50%   10% 0,001% 0,0008%     
            
Densidad 1,48 1,35          1,25 1,32 1,32 1,1    
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Además de los incrementos de rendimientos citados, podemos mencionar efectos 
generales comunes a la mayoría de los nutrientes como el incremento y duración del área 
foliar y en la tasa de crecimiento del cultivo, mayor cuajado de vainas, mejor tolerancia a 
estrés hídrico, térmico o a daños mecánicos, así como en la tolerancia a enfermedades. 
(Mousegne et al., 2005) 
Los datos presentados ponen en evidencia cierto déficit de micronutrientes en los 
suelos, debido al uso de cultivares de alto potencial de rendimiento; la ausencia de 
rotaciones; la siembra directa; la fertilización con N, P y S que aumenta los niveles de 
producción y la extracción de micronutrientes del suelo que no son repuestos; la expansión 
de la agricultura a áreas marginales y la disminución de la superficie ganadera.    
Desde mediados de la década del 90, la intensificación de la agricultura pampeana 
determino la aparición de deficiencias de diversos micronutrientes. (Torri et al., 2010) 
Para Sainz Rozas et al. (2013) la reducción en los niveles de materia orgánica en los 
suelos podrían acentuar la disminución en la disponibilidad de micronutrientes, dado el 
efecto positivo que posee la materia orgánica sobre las formas disponibles de los mismos.  
Además, la baja o nula reposición de los microelementos agravaría este panorama. 
Para cubrir las deficiencias en microelementos, la fertilización foliar complementaria 
es la técnica empleada en este estudio, que se define como la pulverización de una solución 
nutritiva sobre el follaje y su posterior absorción.   
La absorción foliar, como el paso de sustancias a través de las hojas, fue descripta 
por primera vez por Mariotte en 1676  (Trejo Tellez et al., 2008).  En 1789, Forsyth inició 
aplicaciones foliares con fines de fertilización, adicionando vía las hojas una mezcla de 
estiércol, cenizas de madera, cal y orina (Swietlik y Fast, 1984).  En 1844, el francés E. Gris, 
realizó observaciones precisas para poner en evidencia la absorción de elementos nutritivos 
a través de las hojas (Trocme y  Gras, 1979). 
En zonas del sur de Europa la fertilización foliar fue practicada por los agricultores, 
extendiéndose luego a otras partes del mundo, sustentándose esta expansión en el 
incremento de rendimiento y calidad de cosecha.  Además, ya se había observado que en 
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algunos lugares, los fertilizantes químicos aplicados al suelo no actuaban eficiente y 
satisfactoriamente (Eibner, 1986).  En  1877, Böhm reportó que las sales minerales disueltas 
eran absorbidas por la superficie de las hojas y utilizadas en el metabolismo vegetal.  En 
1916, Johnson asperjó plantas cloróticas de Ananas comosus con una solución de sulfato 
ferroso y se tornaron verdes en pocas semanas (Franke, 1986).  A partir de 1950, con el uso 
de radioisótopos en la agricultura, y análisis de nutrientes en tejido vegetal, se lograron 
avances más claros sobre la efectividad de la fertilización foliar  (Pérez ,1988). 
Los micronutrientes suelen presentar baja solubilidad cuando son aplicados al suelo.  
Por este motivo, la fertilización foliar puede ser la vía más recomendable para incorporar 
estos elementos por su rápida asimilación, aprovechando que todos ellos son requeridos en 
baja cantidad por los cultivos (Ferraris, 2008). 
La fertilización foliar es una práctica común en la agricultura intensiva, que ha 
demostrado buenos resultados en los cultivos extensivos, presentando como ventaja 
operativa  la realización conjunta con tratamientos de fungicidas, herbicidas e insecticidas. 
Las hojas  son órganos destinados a realizar el proceso de fotosíntesis y 
transpiración y las raíces la absorción de agua, nutrientes minerales y de anclaje de la 
planta.  Sin embargo las hojas tienen además la capacidad de absorber nutrientes en 
solución en pequeñas cantidades aplicados mediante pulverización.  Esta absorción suele 
ser en forma más rápida y eficiente que aplicados al suelo en forma sólida.  La pulverización 
es la forma más homogénea de distribuir microelementos en un lote.  Chonay (1981) 
demostró que la eficiencia de aprovechamiento del nitrógeno al ser aplicado foliarmente 
durante el período reproductivo se elevó 8,5 veces respecto a la misma dosis aplicada al 
suelo a la siembra en cultivo de poroto (Phaseolus vulgaris L.).  
Para Mengel y  Kirkby (1987) el proceso de absorción de nutrientes a través de las 
células foliares es similar a la absorción por las células de la raíz.  Sin embargo, si bien los 
procesos fisiológicos son similares, a diferencia de lo que ocurre con la absorción radical, la 
absorción por hojas es más dependiente de factores externos como humedad relativa y 
temperatura ambiente (Melgar, 2006).  La luz la afecta directamente, ya que en su 
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transporte intervienen enzimas y energía disponible en la hoja, que es obviamente  afectada 
por la luz en los procesos de fotosíntesis.  El movimiento y translocación a partir de las hojas 
después de la fertilización foliar, dependen del movimiento del nutriente en el floema y 
xilema. 
 Melgar, (2006) definió que la técnica [de fertilización foliar] se ha adoptado para la 
provisión de micronutrientes por: a) las bajas cantidades implicadas en el suministro, b) la 
uniformidad lograda al aplicar cantidades pequeñas c) la falta de contacto con el suelo evita 
la interacción por reacciones químicas con algunos micronutrientes d) el alto cociente de 
utilización entre las cantidades aplicadas y las absorbidas por las plantas”   
 Luego de tener resueltas cuestiones tecnológicas básicas como fecha de siembra, 
elección de variedades, fertilización de base y protección del cultivo, la fertilización foliar con 
micronutrientes quelatados es una alternativa para producir soja maximizando los recursos 
del ambiente, con el propósito de alcanzar los rendimientos máximos en cada sitio, en un 
marco sustentable, logrando márgenes rentables.  Tisdale et al. (1970) consideraron a la 
aplicación de micronutrientes vía foliar como un excelente suplemento en las aplicaciones 
de la mayor parte de los nutrientes al suelo.  Para Trejo Tellez et al. (2008) el actual  
incremento en el uso de fertilizantes foliares en la agricultura comercial se debe a que es 
una técnica que provee los nutrimentos que requiere el cultivo como suplemento de la 
fertilización al suelo.   Para Melgar (2006) la fertilización foliar con micronutrientes debe ser 
considerada una técnica complementaria de un programa de fertilización, utilizándola en 
periodos críticos de crecimiento, en momentos de demanda especifica de algún nutriente, 
para corregir deficiencias indicadas por síntomas visuales o en casos de situaciones 
adversas de suelo, que comprometan la nutrición de las plantas.  Ronen (2010) mostró la 
utilidad de la fertilización foliar durante etapas reproductivas, donde la mayor parte de los 
fotoasimilados son transferidos a los granos o sus primordios en crecimiento, en detrimento 
de los destinados a la raíz.  Este autor expresó  que la fertilización foliar es la forma más 
rápida para curar deficiencias de nutrientes y acelerar la performance de las plantas en 
determinadas etapas fisiológicas.  Romheld y El-Fouly (2001), informaron que la fertilización 
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foliar es más eficiente en  etapas tardías de crecimiento, cuando hay una asimilación 
preferencial para la producción de semillas o frutas y la aplicación al suelo está  limitada por 
los tiempos que demanda su absorción.  García y Hanway (1976) cuantificaron incrementos 
significativos de rendimientos en soja aplicando vía foliar una solución de NPKS.  Estos 
incrementos son debido a los procesos que ocurren en la planta de soja durante el período 
reproductivo, en el que las semillas al formarse se convierten en reservorio de hidratos de 
carbono que producen las hojas, lo que hace disminuir las reservas de los mismos en la 
planta, la actividad fotosintética, la actividad de la raíz y la actividad fijadora de N en los 
nódulos. 
Una óptima nutrición mineral disminuye la predisposición de los cultivos al ataque de 
enfermedades, además optimiza el uso de los nutrientes disponibles, y según Dibb et al. 
(2005) mejora rendimientos y calidad alimenticia de los granos. 
 
OBJETIVO 
 
 Determinar el efecto del fertilizante foliar FERTIDEG aplicado en un estado 
reproductivo temprano, sobre el rendimiento de grano del cultivo de Soja en el partido de 
Rojas, en ambientes de alta productividad en el norte de la provincia de Buenos Aires. 
 
HIPOTESIS 
 
La aplicación de 8 litros/hectárea de fertilizante foliar FERTIDEG en el estado R3 de 
soja, produce incrementos significativos en los rendimientos.  
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MATERIALES Y METODOS 
 
El partido de Rojas se localiza en el noroeste de la provincia de Buenos Aires (latitud 
S: 34º 11`27.59``, W: 60º 42`34.60``) y abarca un área de 205.000 hectáreas.  La agricultura  
ocupa el 80,7 % del distrito (165.400 has), de esta superficie el 59 % (97.280 has) se destina 
a la siembra de soja (CNA, 2002).   
Rojas se encuentra geográficamente ubicada en la Pampa Ondulada propiamente 
dicha, que es una subregión de la llanura pampeana comprendida entre el curso de los ríos 
Paraná, de la Plata y el Salado en la provincia de Buenos Aires, limita al norte y al noroeste 
con los ríos Carcarañá y la Cañada de Santa Lucia.  El límite oeste es algo indefinido y lo 
marca una línea irregular de depresiones tectónicas ocupada por bañados y lagunas, de las 
cuales la de Melincué es la más importante.  El límite sudeste coincide con el río Matanzas.  
La Pampa Ondulada constituye una unidad fisiográfica caracterizada por un relieve 
predominantemente ondulado, recortado por cañadas, arroyos y ríos, en una franja paralela 
al río Paraná, de ancho variable entre 50 y 110 km entre los ríos Carcarañá en la provincia 
de Santa Fe y Matanzas en la provincia de Buenos Aires.  El relieve claramente ondulado, 
posee pendientes que por lo general no superan el 2 %, aunque en algunos sectores pueda 
superar el 3 %.  El aspecto general del paisaje dominante de el sector situado en la hoja 
Rojas de la carta de suelos  es una planicie, con interfluvios planos recortados por el cause 
de 2 cursos principales (Arroyo Dulce y Río Rojas) que siguen el rumbo NO-SE.   Los 
interfluvios altos son ocupados por las series de suelos Arroyo Dulce y Rojas; las nacientes 
de cauces tienen suelos hidromórficos y/o alcalinos (series Carabelas, Wheelwright y otras); 
las pendientes (que bajan a los cauces desde los planos de interfluvios) presentan fases de 
erosión, mientras que el pie de pendientes y las terrazas de inundación de cauces y lagunas 
presentan dominio de suelos alcalinos, desarrollados sobre materiales aluviales, coluviales y 
generalmente ricos en sodio y en carbonatos libres (INTA, 1974).  La región estaba ocupada 
por los “pastizales pampeanos”, y desprovista de árboles autóctonos.  Esta vegetación 
prístina ha sufrido una profunda transformación como resultado de la intensa explotación 
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agrícola y ganadera.  Originariamente, la comunidad predominante la constituían gramíneas 
cespitosas de 0,5 a 1 metro de altura (Digilio, 1974).    
Los registros climáticos fueron tomados de la Estación Experimental Agropecuaria de 
INTA Pergamino, distante a  30 Km. de los sitios donde se instalaron los ensayos. En el 
periodo 1985/2005, la región se caracterizó por tener un régimen anual de precipitaciones 
de 1.041 mm, con picos en otoño y primavera.  En los meses estivales, si bien las 
precipitaciones son abundantes, la pérdida por evapotranspiración es alta, por lo que el 
balance hídrico es negativo. (Tabla 6 y Figura 1). 
La temperatura máxima media corresponde al mes de enero con 30,4 °C y 68 % de 
humedad relativa ambiente y la temperatura mínima media corresponde al mes de julio con 
3,8 °C y 76 % de humedad relativa ambiente. 
Durante el periodo 1992/2008 el número de días con heladas agrometeorológicas fue 
de 172, siendo la fecha promedio de la primera y última helada agrometeorológica  el 26 de 
abril y el 15 de octubre respectivamente.  La probabilidad de ocurrencia de la primera helada 
agrometeorológica para el periodo 1990 – 2008 es del 69% para el mes de abril, del 25% 
para el mes de mayo y del 6% para el mes de junio y la probabilidad de ocurrencia de la 
última helada agrometeorologica es del 47% para el mes de setiembre, del 33% para el mes 
de octubre, del 13% para el mes de noviembre y del 7% para el mes de diciembre.  (Área 
Climatología. INTA Pergamino). 
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Tabla 6: Datos climáticos tomados en la EEA INTA Pergamino. Periodo 1985 - 2005. 
Fuente: Área Climatología. INTA Pergamino. 
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Figura 1: Precipitaciones y evapotranspiración potencial. Periodo 1985/2005.  Fuente: Área 
Climatología. INTA Pergamino. 
 
Los ensayos se realizaron, sobre suelos de la serie Rojas, Argiudol típico.  Los datos de 
materia orgánica y los niveles de fósforo disponibles de cada lote se presentan en la tabla 7. 
 
 
 
 
ETP 
 (mm) 
PP 
 (mm) 
HR 
(%) 
T MAX MEDIA 
(°C) 
T MIN MEDIA 
(°C) 
T MEDIA  
(°C) 
ENE 168 120 68 30,4 16,7 23,5 
FEB 137 94,7 72 28,8 15,8 22,2 
MAR 110 138 74 26,9 14,2 20,5 
ABR 69 133 75 22,8 10,3 16,5 
MAY 43 67,4 76 19,4 7,4 13,4 
JUN 25 32,5 78 16,1 5,1 10,6 
JUL 27 28 76 15,4 3,8 9,6 
AGO 40 35,5 73 18,1 5,2 11,7 
SEP 56 38,63 70 20,1 6,5 13,3 
OCT 85 129,4 71 22,9 10,3 16,7 
NOV 126 115,84 69 26,4 13,3 19,8 
DIC 150 107,6 67 29,1 15,6 22,3 
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Tabla 7: Materia orgánica y fósforo a la siembra. 
SITIO 
M. O  
Walkley y Black 
(%) 
P  
Bray y Kurtz n° 1  
(ppm) 
1 2,76 9,2 
2 3,18 12,8 
3 3.21 16,3 
4 3,65 15,0 
5 2,68 10,9 
6 2,47 8,8 
7 2,95 11,3 
8 3,33 14,0 
9 3,45 17,0 
10 2,68 13,1 
 
Los requerimientos nutricionales del cultivo de soja se pueden ver en la tabla 8 
(Garcia, 2000). La composición química del fertilizante foliar evaluado en el ensayo y el 
aporte nutricional expresado en gramos de elementos por hectárea según la dosis empleada 
se presenta en la tabla 9.  Este contiene micronutrientes quelatados.  
 
Tabla 8: Requerimientos nutricionales del cultivo de Soja por tonelada de grano producido. 
Indice de cosecha.  Necesidad y extracción de nutrientes para un rendimiento de 4000 
kg/ha.  Fuente: Garcia, 2000. 
Nutriente Requerimiento (kg/tn de grano) 
Índice de 
cosecha 
( % ) 
Rendimiento de 4000 kg/ha 
Necesidad 
(kg/ha) 
Extracción 
(kg/ha) 
Nitrógeno 80 0,75 320 240 
Fósforo 8 0,84 32 27 
Potasio 33 0,59 132 78 
Calcio 16 0,19 64 12 
Magnesio 9 0,30 36 11 
Azufre 7 0,67 28 19 
Boro 0,025 0,31 0,100 0,031 
Cloro 0,237 0,47 0,948 0,446 
Cobre 0,025 0,53 0,100 0,053 
Hierro 0,300 0,25 1,200 0,300 
Manganeso 0,150 0,33 0,600 0,198 
Molibdeno 0,005 0,85 0,020 0,017 
Zinc 0,060 0,70 0,240 0,168 
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Tabla 9: Composición química expresado en porcentaje de P/V y aporte nutricional del 
fertilizante foliar FERTIDEG expresado en gramos por hectárea. 
Nutriente Porcentaje Gramos/ha 
Macronutrientes 
Nitrógeno (N) 10.7 856 
Fósforo (P) 2.3 184 
Potasio (K) 6.5 520 
Mesonutrientes 
Azufre (S) 3 240 
Magnesio (Mg) 0.17 13.6 
Micronutrientes 
Hierro (Fe) 0.014 1.12 
Boro (B) 0.14 11.2 
Manganeso (Mn) 0.0012 0.096 
Cobre (Cu) 0.0024 0.192 
Zinc (Zn) 0.0008 0.064 
Molibdeno (Mo) 0.0002 0.016 
Cobalto (Co) 0.0001 0.008 
                                Densidad 1,32 
                               Fuente: Laboratorios DEGSER SRL 
Se evaluaron 10 lotes de la zona, en campos de productores, con la tecnología y el 
manejo empleado por los mismos. Las siembras se desarrollaron entre el 8 y el 19 de 
noviembre de 2004.  Se realizó siembra directa con un distanciamiento entre hileras de   
0,525 m, la densidad osciló entre 23 y 26 semillas por metro lineal, tratadas con inoculantes 
y fungicidas terápicos curasemillas, la fertilización se realizó con fertilizantes compuestos 
fósforo-azufrados (6-16-0-S 6)  (3-8-0- S12), también se utilizó  SPT (0-20-0), MPA (11-23-0) 
y yeso agrícola (0-0-0-S17) (Tabla 10).  En el barbecho químico se utilizó glifosato (2 a 3 
lt/ha), en combinación con 2,4 D (0,5 l/ha), dicamba (0,15 l/ha) y/o metsulfurón metil (5  
g/ha). Luego en presiembra y durante el ciclo del cultivo se utilizó glifosato, manteniendo a 
los lotes libres de malezas hasta la cosecha. 
En algunos casos se realizó aplicación de insecticidas para el control de insectos 
plaga.  En los lotes 4 y  7 se aplicaron 130 ml/ha de cipermetrina y en el lote 10 se aplicó 
100 ml/ha de cipermetrina + 600 ml/ha de endosulfán. 
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En los lotes 4 y 8 se realizó control de enfermedades de fin de ciclo, empleando 
triazoles + estrobilurinas, aplicados vía aérea entre R4 y R5. 
Las variedades de soja utilizadas fueron de los semilleros Don Mario (DM 4800 RR y 
DM 4600 RR) y Nidera  (A 3901 RG)  
La Tabla 11 reúne información de variedades, fechas y densidades de siembra por 
lote. 
La aplicación de fertilizante foliar se realizó con equipo terrestre provisto por los 
productores o contratados, con volumen de aplicación de 150 lt/ha, con agregado de 
coadyuvante a dosis recomendada por marbete (150 cc/ha).  Las pastillas utilizadas fueron 
cono hueco.  Los tratamientos se realizaron al atardecer y con baja velocidad de viento, con 
condiciones apropiadas de humedad relativa y temperatura, a fin de maximizar la absorción 
del producto. 
Las dimensiones de cada unidad experimental fueron aproximadamente  de 25 m. de 
ancho, por 300 a 400 m. de largo, medidos con GPS. 
La recolección de cada parcela se realizó con máquina cosechadora contratada por 
los productores, y fueron pesados a campo en acoplados monotolva con balanza de platillos 
provistos por la empresa Laboratorios DEGSER SRL. 
La humedad al momento de la cosecha se corrigió a humedad comercial, llevándola 
al 13,5 %. 
Los lotes contaron con diferentes manejos, todos bajo siembra directa.  Algunos 
productores realizaron una rotación planificada (RP), con la secuencia de cultivos típica para 
la zona como es trigo/soja – maíz – soja 1º, incluso en tres casos con ganadería en el 
esquema productivo (invernada de novillos y cerdos) incluyendo pasturas consociadas en 
tales casos.  En otros establecimientos, el esquema de trabajo era la siembra de soja, con la 
inclusión de maíz o trigo/soja algún año pero de forma no planificada (RNP), teniendo la soja 
el mayor período de ocupación en la rotación (Tabla 12). 
 
 
 34 
Tabla 10: Datos de fertilización por lote. 
SITIO 
 
FERTILIZACIÓN 
PRODUCTO KG/HA 
1 0-20-0 60 
2 6-16-0-S6 80 
3 3-8-0-S12 70 
4 3-8-0-S12 70 
5 6-16-0-S6 70 
6 11-23-0 50 
7 6-16–0-S6 80 
8 6-16–0-S6 70 
9 3-8-0-S12 70 
10 0-0-0-S17 +  0-20-0 
150+ 
 60 
 
Tabla 11: Elección de variedades, fechas de siembra y semillas por metro lineal. 
SITIO VARIEDAD FECHAS DE SIEMBRA 
SEMILLAS 
POR METRO 
LINEAL 
1 DM 4800 12/11/2004 23 
2 DM 4800 09/11/2004 24 
3 A 3901 RG 10/11/2004 25 
4 DM 4600 08/11/2004 24 
5 DM 4800 09/11/2004 23 
6 DM 4800 19/11/2004 24 
7 DM 4600 12/11/2004 23 
8 DM 4600 08/11/2004 24 
9 A3901 RG 13/11/2004 25 
10 DM 4600 11/11/2004 25 
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Tabla 12: Historia agrícola de los sitios experimentales y criterio de decisión para la elección 
de la secuencia de cultivos en cada sitio.  AC: agricultura continua, A-G: rotación agrícola 
ganadera, RP: rotación planificada, RNP: rotación no planificada. 
 
SITIO MANEJO 
1 AC + 20 AÑOS RNP 
2 AC + 20 AÑOS RP 
3 AC 17 AÑOS RP 
4 A-G (BOVINA) RP 
5 AC + 20 AÑOS RNP 
6 AC + 20 AÑOS RNP 
7 AC + 20 AÑOS RP 
8 A-G (BOVINA) RP 
9 A - G (CERDOS) RP 
10 AC + 20 AÑOS RP 
 
 
 
El diseño experimental fue en bloques completamente aleatorizados con 3 
repeticiones y dos tratamientos que se muestran en la tabla 13. 
Los datos arrojados por el ensayo fueron analizados con el programa de análisis 
estadístico InfoStat elaborado por la Universidad Nacional de Córdoba. 
El método estadístico utilizado fue el ANOVA con un nivel de significación del 5 %. 
Se empleó en el estudio  el modelo lineal para explicar la variación de la respuesta, que en 
el bloque  ј recibe el tratamiento i.  Entre los supuestos del modelo podemos mencionar la 
aditividad de los efectos de bloques y de tratamientos. 
 
Modelo lineal aditivo: 
Үĳ = µ+ζİ  +βј+ εĳ 
i = 1    t ;           ј = 1    r                                                Hipótesis:  H0: ζİ = 0                        
                                                                                                               H1: ζİ ≠ 0  
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Үĳ : rendimiento evaluado. 
µ : promedio general. 
ζİ : efecto del i esimo tratamiento.  
βј : efecto del i esimo bloque. 
εĳ : error experimental.    
Considerando que los experimentos se realizaron en 10 localidades, con un DBCA 
en cada una de ellas, una vez realizado el ANOVA individual, los datos fueron sometidos a  
la prueba de Fmáx de Hartley que considera el cociente entre la variancia mayor y menor 
para realizar la homogeneidad de variancia (Frutos y Amándola, 2008).  
 
Tabla 13: Tratamientos evaluados con fertilizante foliar FERTIDEG. 
Tratamiento Estadio de aplicación Dosis (l/ha) 
T0 Testigo  0 
T1 Fertideg R3 8 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 La Figura 2 muestra la evapotranspiración potencial y las precipitaciones mensuales 
sucedidas en Pergamino desde julio de 2004 hasta junio de 2005, registradas en la Estación 
Experimental Agropecuaria de INTA Pergamino, distante de 30 Km. de los sitios donde se 
instalaron los ensayos.   El cultivo atravesó deficiencias hídricas de diferentes proporciones 
a lo largo de su ciclo pero con mayor intensidad durante el mes de enero, esto expuso parte 
del período crítico a condiciones de estrés hídrico, a lo que se le puede atribuir cierta 
disminución en los rendimientos, sobre todo en los lotes con una historia agrícola más 
intensa, menor contenido de materia orgánica, con disminución de la fertilidad física y 
química de los suelos y menor capacidad de retención de agua. 
 
0.0
50.0
100.0
150.0
200.0
meses
m
m
ETP 29.5 42.0 62.6 80.7 107.7 133.8 168.4 123.5 120.4 75.9 33.8 27.0
PP 22.8 62.1 1.5 61.9 91.8 132.9 96.6 113.8 115.8 65.5 4.4 26.3
JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
 
Figura 2: Precipitaciones y evapotranspiración potencial. Campaña 2004/2005.  Fuente: 
Área Climatología. INTA Pergamino. 
 
 Los tratamientos de 8 l/ha de fertilizante foliar no mostraron  síntomas de fitotoxicidad 
en los sitios evaluados. 
Al realizarse la prueba de Fmáx de Hartley o prueba de homgeneidad de variancia, no 
se descartó ningún sitio experimental, ya que Fmáx  =  5,82  <   Ft (2,2)  =  19.  Esto implica 
decir que las variancias son homogéneas. 
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 Al analizar cada localidad en forma individual, se rechazó la hipótesis nula en la que 
los efectos de los tratamientos son todos iguales en el 70 % de los casos y se la aceptó en 
el 30 % restante. 
En sitios con niveles de productividad medios a altos, con varios años de agricultura 
continua y con fertilización de base realizada, se midieron incrementos en la producción de 
granos que oscilaron entre 281,3 kg/ha (8,9 %,) en el sitio 6 y 466,3 kg/ha (12,4 %) en el 
sitio 10.  Estos fueron lotes manejados con una rotación planificada, sitios 2, 3, 7 y 10 
cultivando la secuencia trigo/soja – maíz – soja de primera, o con una rotación no 
planificada, sitios 1, 5 y 6, donde se incluye soja, maíz o trigo/soja algún año, siendo la soja 
el cultivo predominante en la rotación.  Los lotes estudiados provienen de varios años de 
agricultura continua (más de 20 años para todos los casos a excepción del lote 3 que fue 
retirado de la rotación agrícola-ganadera hace 17 años), en donde la sumatoria de nutrientes 
exportados ha sido elevada y la absorción de micronutrientes desde el suelo no cubre las 
necesidades del cultivo para los rendimientos potenciales.  Aquí la fertilización foliar actuó 
como un complemento efectivo de la fertilización de base, debido a la rápida asimilación de 
los micronutrientes aportados en los tejidos vegetales. Esto se reflejó con diferencias 
significativas (p < 0,05) en los rendimientos del tratamiento con 8 litros de fertilizante foliar 
respecto al testigo. 
 En los sitios 4, 8 y  9 los incrementos de rendimiento logrados oscilaron entre 88,3 
kg/ha (1,9 %) en el sitio 4 y 154,0 kg/ha (3,6 %) en el sitio 9.  Para estos lotes la respuesta a 
la fertilización foliar no fue significativa (p > 0,05) respecto al testigo sin fertilizar. El manejo 
realizado en estas localidades corresponde a una rotación planificada cultivando trigo/soja - 
maíz – soja de primera y pasturas consociadas para la ganadería bovina en el primer y 
segundo caso y cría de cerdos en el tercero.  Los lotes tienen un manejo de elevada 
productividad desde hace más de 30 años, donde la agricultura se alterna con la ganadería 
pastoril.  La rotación de cultivos, la fertilización y la cobertura, son los pilares en los que se 
sustentan estos sistemas de producción. Este manejo se refleja en un suelo con buena 
concentración de materia orgánica, bien estructurados, con capacidad de retención de agua 
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y buena dotación de nutrientes. En síntesis se podría decir que no existe respuesta a la 
fertilización con micronutrientes porque el cultivo cubre sus requerimientos a partir de los 
elementos presentes en el suelo, para los rendimientos logrados.  Los datos obtenidos se 
expresan en la tabla 14 y en la figura 3, donde las letras diferentes expresan diferencias 
significativas entre tratamientos. 
 
Tabla 14: Rendimientos promedios de cada tratamiento, diferencias en kg/ha y porcentual 
para cada sitio y p-valor de los tratamientos. 
SITIO 
RENDIMIENTO p-valor 
tratamientos T1 
(kg/ha) 
T0 
(kg/ha) 
Diferencia 
kg/ha Diferencia % 
1 3.674 3.383       291 8,6 0,04 s 
2 4.118 3.740 378 10,1 <0,01 s 
3 4.320 3.953 366 9,3 0,02 s 
4 4.638 4.550 88 1,9 0,13 ns 
5 3793 3447 345 10,0 0,02 s 
6 3444 3163 281 8,9 0,03 s 
7 3.980 3.631 349 9,6 0,01 s 
8 4.540 4.428 112 2,5 0,16 ns 
9 4.441 4.287 154 3,6 0,10 ns 
10 4.228 3.762 466 12,4 <0,01 s 
                                                                                       P<0,05 
 
Figura 3: Respuesta del cultivo de soja al tratamiento con fertilizante foliar. Letras distintas 
para un mismo sitio representan diferencias estadísticamente significativas entre 
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tratamientos (LSD α=0,05).  Las barras verticales indican la desviación estándar de la 
media.  Respuesta a la fertilización foliar complementaria en soja. Partido de Rojas, 
campaña 2004/05. 
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CONCLUSIONES 
 
 No se observaron síntomas de fitotoxicidad en los sitios tratados con las dosis de 8 
lt/ha de fertilizante foliar. 
 Se determinaron diferencias significativas en los rendimientos en el 70 % de los lotes 
estudiados.  En tales casos se midieron incrementos que oscilaron entre 291 kg/ha 
(8,60 %) y 466,34 kg/ha (12,39 %).  
 En lotes con planteos mixtos, no se midieron incrementos significativos en el 
rendimiento, con el uso de fertilizante foliar. 
 Los datos obtenidos en este trabajo ponen en evidencia que en sitios con una 
secuencia agrícola prolongada existen deficiencias de algunos micronutrientes. 
 La respuesta obtenida se debió al efecto de un grupo de nutrientes y las 
interacciones que generan entre sí, sin discriminar elementos limitantes. 
 Resta continuar investigando en diferentes zonas la existencia de niveles subóptimos 
de microelementos en suelos, para ser aprovechados por el cultivo, y las posibles 
deficiencias de nuevos micronutrientes en un futuro. 
 La aplicación de micronutrientes vía foliar mostró ser un complemento efectivo de la 
fertilización de base en soja, en sitios donde la absorción de micronutrientes del 
suelo no cubre las necesidades del cultivo para los rendimientos obtenidos. 
 
 
 
 
 
 42 
BIBLIOGRAFIA 
 
Andrade, FH; HE Echeverría; NS González y S Uhart.  2000. Requerimientos de 
nutrientes minerales.  En: Bases para el manejo del maíz, el girasol y la soja.  Editorial 
Medica Panamericana-INTA.  F Andrade y V Sadras (eds.). 207 – 233. 
 
 Bolsa de Comercio de Rosario. 2009.  Productos primarios. Cereales y 
oleaginosas. Datos de la producción argentina. En: Anuario Estadístico 2009.  Bolsa de 
Comercio de Rosario. 11 – 26. 
 
 Buttery, B; S Park & D Hume.  1991.  Potential for increasing nitrogen fixation in 
grain legumes.  Disponible en: http://pubs.aic.ca/doi/pdf/10.4141/cjps92-038.  Agosto 2010 
 
 CNA. 2002.  Partido de Rojas, Provincia de Buenos Aires.  Censo Nacional 
Agropecuario 2002. INDEC. 
 
Chonay, P. 1981.  Citado por Aguilar Santos, A & D Aguilar Gonzalez. 2000.  Efecto 
de la fertilización foliar sobre la compensación de la fijación biológica de nitrógeno por 
Rhizobium phaseoli en frijol (Phaseolus vulgaris L.). Tesis de M. en C. CEDAF-CP. 
Chapingo, Méx. Disponible en: www.chapingo.mx/terra/contenido/17/3/art247-255.pdf  Junio 
2009 
 
 Dibb, DW; T Roberts y R Welch.  2005.   De la cantidad a la calidad:  La 
importancia de los fertilizantes en la alimentación humana. En: Informaciones agronómicas 
del cono sur.  28: 1- 5.  
 
Digilio, A. 1974.  Naturaleza del área. En: Carta de Suelos de la República 
Argentina.  Hoja 3560 – 2 Rojas. INTA. (eds.). 4 – 15.    
 
Ebiner, R. 1986.  Citado por Aguilar Santos, A & D Aguilar Manjarrez. 2000.   Foliar 
fertilization - Importance and prospects in crop production. Foliar fertilization.  Disponible en: 
www.chapingo.mx/terra/contenido/17/3/art247-255.pdf  Junio 2009 
 
Echevarria, H; G Ferraris; G Gerster; F Gutierrez Boem y F Salvagiotti. 2002.  
Fertilización en soja y trigo-soja: Respuesta a la fertilización en la región pampeana.  En: 
Resultados de la red de ensayos del proyecto Fertilizar – INTA. Campaña 2000/2001 y 
 43 
2001/2002. INTA. Macro Región Pampeana Sur. Centro Regional Buenos Aires Norte. INTA 
EEA Pergamino. (eds.).  M Diaz Zorita; F Garcia y R Melgar  (Coordinadores).  43 pp. 
 
Feher, W & C Caviness. 1977.  Stages of soybean development. Special Report 80. 
Iowa State University, Ames, Iowa.11 p. 
 
Ferraris, G. 2008.  Fertilización de la soja.  En: Fertilización de Cultivos y Pasturas.  
2º edición.  Hemisferio Sur-INTA. R Melgar y M Díaz Zorita. (Coordinadores). 261 – 278. 
 
Ferraris, G y L Couretot.  2004a.  Fertilización fosforada en soja. Diagnóstico y 
tecnología de aplicación. En: Soja.  Resultado de unidades demostrativas 2003 – 2004.   
Proyecto Regional Agrícola. Centro Regional Buenos Aires Norte. Áreas de Desarrollo Rural. 
EEA Pergamino y Gral. Villegas. INTA (eds.).  95 – 101. 
 
Ferraris, G y L Couretot.  2004b. Evaluación de dos formas alternativas de 
aplicación de Sulfato de Calcio pelletizado en soja En: Soja.  Resultado de unidades 
demostrativas 2003 – 2004.   Proyecto Regional Agrícola. Centro Regional Buenos Aires 
Norte. Áreas de Desarrollo Rural. EEA Pergamino y Gral. Villegas.  INTA (eds.).   89 – 94. 
 
Ferraris, G y L Couretot. 2005.  Evaluación de fertilizantes foliares en soja de 
primera. Soja.  En: Soja. Resultado de experiencias 2004 – 2005. Proyecto Regional 
Agrícola. Centro Regional Buenos Aires Norte. Áreas de Desarrollo Rural. EEA Pergamino y 
Gral. Villegas.  INTA (eds.).  73 – 79. 
 
Ferraris, G; L Couretot y J Ponsa. 2005.  Evaluación de la utilización de molibdeno, 
cobalto, boro y otros nutrientes en soja de primera.  En: Soja. Resultado de experiencias 
2004 – 2005. Proyecto regional agrícola. Centro Regional Buenos Aires Norte. Áreas de 
Desarrollo Rural. EEA Pergamino y Gral. Villegas.  INTA (eds.).  62-65. 
 
Ferraris, G; L Couretot y J Ponsa. 2006.  Evaluación de la fertilización foliar sobre 
el rendimiento y otros parámetros de cultivo en trigo.  En: Trigo. Resultado de Experiencias 
2006.  Proyecto regional agrícola. Centro Regional Buenos Aires Norte. Áreas de Desarrollo 
Rural. EEA Pergamino y Gral. Villegas.  INTA (eds.).  169-175. 
 
Ferraris, G; L Couretot y J Ponsa. 2007.  Respuesta del maíz a la fertilización 
complementaria mediante el agregado de nutrientes por vía foliar.  Campaña 2005-06.    En: 
Experiencias en fertilización y protección en el cultivo de Maíz 2007.  Proyecto regional 
 44 
agrícola. Centro Regional Buenos Aires Norte. Áreas de Desarrollo Rural. EEA Pergamino y 
Gral. Villegas. INTA (eds.).  86 – 90. 
 
Ferraris, G. 2011. Fertilización con micronutrientes en soja. Experiencias en la 
región Centro - Norte de Buenos Aires y Sur de Santa Fe. En. Actas Mercosoja 2011. Un 
grano. Un universo (Versión digital).  14 al 16 de Setiembre de 2011. 
 
Fontanetto, H; O Keller; C Negro; L Belotti y D Giailevra. 2006. Inoculación y 
fertilización con Cobalto y Molibdeno sobre la nodulación y la producción de soja. INTA, E. 
E. A. Rafaela. 
 
Franke, W. 1986.  The basis of foliar absorption of fertilizar with special regard to the 
mechanism. Foliar Fertilization.  Martinus Nijhoff, Dordrecht, The Netherlands.    In: A. 
Alexander (ed). 17-25.  Disponible en: 
http://books.google.com.ar/books?hl=es&lr=&id=0V9jOzpAqnsC&oi=fnd&pg=PA3&dq=proce
eding#v=onepage&q=proceeding&f=false   Agosto 2011. 
 
Frutos, E y C Amándola.  2008.  Diseño en bloques completamente aleatorizados.   
En: Experimentos Agrícolas. Diseño, análisis e interpretación.  EEA. Pergamino – INTA.  12 
– 31. 
 
García, F.  2000.  Requerimientos nutricionales de los cultivos. En: Jornada de 
Actualización Técnica para Profesionales. “Fertilidad 2000”.  INPOFOS Cono Sur.  40 – 43. 
 
García, F. 2005. Soja: Criterios para el manejo de la fertilización del cultivo. En: 
Informaciones agronómicas del cono sur.  (27): 1-5 
 
García, R & J Hanway.  1976. Foliar Fertilization of Soybeans During the Seed-filling 
Period.  Agronomy Journal 68: 653 – 657. 
 
Gaspar, L.  1999.  Micronutrientes: NPK Los “3 grandes” funcionan mejor con los 
“otros 13”. Revista fertilizar 16: 26 - 29. 
 
 45 
Gonzalez, N. 1994.  Dinámica de la fijación de nitrógeno en soja, en suelos con alta 
fertilidad nitrogenada.  Tesis de M. Sc. Programa de Post-grado en Producción Vegetal.  
Fac. de Ciencias Agrarias. U. N. de Mar del Plata. 
 
Gutierrez Boem, F y J Scheiners. 2005. Soja In: Echeverría H.; García F, Ed. 
Fertilidad de suelos y fertilizaciónde cultivos. Balcarce. Ediciones INTA, pp 283-300. 
 
Hungria, M & R Campo. 2004. Economical and environmental benefits of inoculation 
and biological nitrogen fixation with the soybean: situation in South America. In: Moscardi et 
al (eds), VII World Soybean Resarch Conference, Foz do Iguassu (PR, Brazil), Proceedings 
488-498. 
 
InfoStat/Estudiantil. 2008. Software estadístico. Versión 1.2.  Universidad Nacional 
de Córdoba. Argentina. Facultad de Ciencias Agropecuarias.   
 
INTA. 1974.  Naturaleza del área. En: Carta de Suelos de la República Argentina.  
Hoja 3560 – 2 Rojas. INTA. (eds.). 4 – 15.    
 
Martínez, F y G Cordone. 1998. Fertilización azufrada en soja. Jornadas de Azufre. 
UEEA INTA Casilda, Septiembre 1998. Casilda, Santa Fe, Argentina.  
 
Melgar, R; E Frutos; M Galetto y H Vivas. 1995. El análisis de suelos como 
predictor de la respuesta de la soja a la fertilización fosfatada. 1er. Congreso Nacional de 
Sojay 2da. Reunión Nacional de Oleaginosas. AIANBA. Pergamino. Tomo 1. 167-174. 
 
Melgar, R. 2006. Fertilización con micronutrientes en el mercado argentino. En: 
Micronutrientes en la agricultura.  Diagnóstico y fertilización en Argentina. La experiencia 
brasilera. 1º ed.  Asociación Argentina de la Ciencia del Suelo. Dra. Vázquez M. (Ed.). 167 – 
175.  
 
 Mengel, K y E Kirkby. 1987.  Aplicación de fertilizantes.  En: Principios de nutrición 
vegetal. 4º ed. 1ª ed. en español. Instituto Internacional de la Potasa. 267 - 304. 
 
 46 
 Mousegne, F; A Paganini y  M Bondolfi.  2005. Utilización de fertilizantes foliares. 
Campaña 2004 – 2005. En: Soja. Resultado de experiencias 2004 – 2005. Proyecto 
Regional Agrícola. Centro Regional Buenos Aires Norte. Áreas de Desarrollo Rural. EEA 
Pergamino y Gral. Villegas.  INTA (eds.). 17 – 22. 
 
 Mousegne, F y A Paganini.  2004.  Inoculantes y Fertilización. En: Soja.  Resultado 
de unidades demostrativas 2003 – 2004.   Proyecto Regional Agrícola. Centro Regional 
Buenos Aires Norte. Áreas de Desarrollo Rural. EEA Pergamino y Gral. Villegas. INTA (eds.)   
26 – 32. 
 
Pérez, IC.  1988. Citado por Aguilar Santos, A & D Aguilar Gonzalez. 2000.  
Fertilización foliar de macro y micronutrientes en un Andosol de la Sierra Tarasca, 
Michoacán.  Tesis de M. en C. CEDAF-CP. Montecillo, Méx.  Disponible en:  
www.chapingo.mx/terra/contenido/17/3/art247-255.pdf  Junio 2009 
 
Perticari, A. 2005. Inoculación de calidad para un máximo aprovechamiento de la 
FBN.  Actas del Congreso Mundo Soja. Buenos Aires (Argentina). 121-126.   
 
Perticari, A. 2007. Fijación biológica de nitrógeno=beneficios para la producción. I 
Jornada Bonaerense de Microbiología. Universidad nacional de Luján (UNLU). Marzo 2007.   
 
Potash & Phosphate Institute. 1997a.  Conceptos de fertilidad y productividad de 
suelos.  En: Manual Internacional de Fertilidad de Suelos.  Versión en Español.  Capítulo 1. 
1-13.   
 
Potash & Phosphate Institute. 1997b.  Micronutrientes.  En: Manual Internacional 
de Fertilidad de Suelos.  Versión en Español. Capítulo 7. 1 – 12. 
 
 Ratto, S; L Giuffre y C Sainato.  1997.  Variación espacial de micronutrimentos en 
suelo y planta en un Molisol. Ciencia del Suelo 15 (1): 39 – 41. 
 
 Ratto, S; y N Fatta.  1990.  Disponibilidad de micronutrimentos en suelos del área 
maicera núcleo. Ciencia del Suelo 8 (1): 9 – 15 
 
 47 
Ritchie, S y J Hanway. 1982.  How a corn plant develops. Iowa State Univ. Special 
Report 48. 
 
 Romheld, V y M El-Fouly.  2001. Foliar: una vía no tradicional.  Fertilizar 24: 30 – 
34.   
 
 Ronen, E.  Fertilización Foliar. Otra exitosa forma de nutrir a las plantas.   Disponible 
en: 
 http://www.fertilizando.com/articulos/Fertilizacion%20Foliar%20-%20Otra%20forma%20exitosa.asp. 
Junio de 2010. 
 
Sainz Rozas, H; H Echevarria y H Angelini. 2011. Niveles de materia orgánica y  
fósforo en los suelos agrícolas de la región pampeana y extrapampeana argentina. 
Informaciones Agronómicas. 2: 6-12. 
 
Sainz Rozas, H; M Eyherabide, H Echeverría, P Barbieri, H Angelini, G Larrea, G 
Ferraris y M Barraco. 2013. ¿Cuál es el estado de la fertilidad de los suelos argentinos?  
En: Simposio de fertilidad 2013.  Nutrición de Cultivos para la Intensificación Productiva 
Sustentable.  IPNI. Fertilizar. 62 – 72. 
 
SALVAGIOTTI, F; K CASSMAN; J SPECHT; D WALTERS; A WEISS & A 
DOBERMANN. 2008. Nitrogen uptake, fixation and response to fertilizer N in soybeans: A 
review. Field Crops Research 108: 1-3 
 
 Swietlik, D & M Faust. 1984.  Foliar nutrition of fruit crops. Hort. Rev. 6: 287 – 355. 
 
Tislade, S y W Nelson. 1970.  Fundamentos de la aplicación de los fertilizantes.  En: 
Fertilidad de los suelos y fertilizantes. Editorial Montaner y Simón S.A. 541 – 602.    
 
TORRI, S; S URRICARRIET; G FERRARIS y R LAVADO. 2010. Micronutrientes en 
agrosistemas. En: Fertilidad de suelos. Caracterización y manejo en la Región Pampeana. 
R. Alvarez; G. Rubio; C.R. Alvarez y R.S. Lavado (eds.). Editorial Facultad de Agronomía. 
Buenos Aires. 395-423. 
 
Trejo-Tellez, L; M Rodríguez Mendoza y G Alcántar González. 2008. Fertilización 
Foliar. En: Nutrición de cultivos. 2° edición.  Editorial Mundi-Prensa.  G Alcántar González y 
L Trejo-Tellez (Coordinadores). 325 – 371. 
 48 
 
URRICARIET, S y R LAVADO. 1999. Indicadores de deterioro en suelos de la 
Pampa Ondulada.  Ciencia del Suelo 17: 37-44. 
 
 Ventimiglia, L; H Carta; S Rillo y  P Richmond.  2003.  Efecto de la carga 
bacteriana sobre la nodulación y el rendimiento de soja.  En: Experimentación en Campos 
de Productores.  Resultados campaña 2002/2003.  Centro Regional Buenos Aires Norte. 
EEA Pergamino. UEEA 9 de Julio. INTA (eds.). 127 – 129. 
 
Zadoks, J; T Chang & C Konzak. 1974. A decimal code for the growth stage of  
 
cereals. Weed Res. 14: 415-421. 
 
 
 
 
 49 
ANEXO 
 
RENDIMIENTO ABSOLUTO DE LOS DIFERENTES ENSAYOS. 
  
Localidad Bloque Tratamiento 
Rinde 
(Kg/ha) 
1 1 0 3350 
1 1 8 3523 
1 2 0 3300 
1 2 8 3620 
1 3 0 3500 
1 3 8 3880 
2 1 0 3560 
2 1 8 4008 
2 2 0 3770 
2 2 8 4126 
2 3 0 3891 
2 3 8 4221 
3 1 0 3820 
3 1 8 4150 
3 2 0 4010 
3 2 8 4290 
3 3 0 4030 
3 3 8 4520 
4 1 0 4530 
4 1 8 4575 
4 2 0 4650 
4 2 8 4810 
4 3 0 4470 
4 3 8 4530 
5 1 0 3380 
5 1 8 3745 
5 2 0 3415 
5 2 8 3660 
5 3 0 3548 
5 3 8 3975 
6 1 0 2987 
6 1 8 3375 
6 2 0 3193 
6 2 8 3422 
6 3 0 3310 
6 3 8 3537 
7 1 0 3540 
7 1 8 3880 
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7 2 0 3666 
7 2 8 3942 
7 3 0 3689 
7 3 8 4120 
8 1 0 4315 
8 1 8 4520 
8 2 0 4423 
8 2 8 4450 
8 3 0 4546 
8 3 8 4651 
9 1 0 4280 
9 1 8 4360 
9 2 0 4259 
9 2 8 4520 
9 3 0 4322 
9 3 8 4443 
10 1 0 3670 
10 1 8 4129 
10 2 0 3797 
10 2 8 4222 
10 3 0 3820 
10 3 8 4335 
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Análisis estadísticos 
 
Análisis de la varianza 
 
 
Sitio Variable N   R²  R² Aj  CV  
1,00  Rinde     6 0,95  0,87 2,13 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.        SC     gl    CM      F    p-valor    
Modelo      205497,83  3  68499,28 12,08  0,0774    
Bloque       78476,33  2  39238,17  6,92  0,1263    
Tratamiento 127021,50  1 127021,50 22,40  0,0419    
Error        11343,00  2   5671,50                  
Total       216840,83  5                            
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 5671,5000 gl: 2 
Tratamiento Medias  n        
8,00        3674,33  3 A     
0,00        3383,33  3    B  
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05) 
 
 
 
Sitio Variable N   R²  R² Aj  CV  
2,00  Rinde     6 0,99  0,97 1,12 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.        SC     gl    CM      F     p-valor    
Modelo      289355,33  3  96451,78  50,18  0,0196    
Bloque       75029,33  2  37514,67  19,52  0,0487    
Tratamiento 214326,00  1 214326,00 111,51  0,0088    
Error         3844,00  2   1922,00                   
Total       293199,33  5                             
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 1922,0000 gl: 2 
Tratamiento Medias  n        
8,00        4118,33  3 A     
0,00        3740,33  3    B  
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05) 
 
 
 
Sitio Variable N   R²  R² Aj  CV  
3,00  Rinde     6 0,96  0,90 1,88 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.        SC     gl    CM      F    p-valor    
Modelo      286300,00  3  95433,33 15,86  0,0599    
Bloque       84633,33  2  42316,67  7,03  0,1245    
Tratamiento 201666,67  1 201666,67 33,52  0,0286    
Error        12033,33  2   6016,67                  
Total       298333,33  5                            
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 6016,6667 gl: 2 
Tratamiento Medias  n        
8,00        4320,00  3 A     
0,00        3953,33  3    B  
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05) 
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Sitio Variable N   R²  R² Aj  CV  
4,00  Rinde     6 0,95  0,87 0,96 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.        SC    gl    CM     F    p-valor    
Modelo      69812,50  3 23270,83 11,91  0,0785    
Bloque      58108,33  2 29054,17 14,87  0,0630    
Tratamiento 11704,17  1 11704,17  5,99  0,1342    
Error        3908,33  2  1954,17                  
Total       73720,83  5                           
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 1954,1667 gl: 2 
Tratamiento Medias  n     
8,00        4638,33  3 A  
0,00        4550,00  3 A  
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05) 
 
 
 
Sitio Variable N   R²  R² Aj  CV  
5,00  Rinde     6 0,97  0,91 1,81 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.        SC     gl    CM      F    p-valor    
Modelo      239496,17  3  79832,06 18,65  0,0513    
Bloque       60268,00  2  30134,00  7,04  0,1244    
Tratamiento 179228,17  1 179228,17 41,87  0,0231    
Error         8561,33  2   4280,67                  
Total       248057,50  5                            
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 4280,6667 gl: 2 
Tratamiento Medias  n        
8,00        3793,33  3 A     
0,00        3447,67  3    B  
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sitio   Variable    N   R²  R² Aj  CV  
6,00  Rinde (kg/ha)  6 0,95  0,89 1,98 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.        SC     gl    CM      F    p-valor    
Modelo      177565,67  3  59188,56 13,87  0,0680    
Bloque       58843,00  2  29421,50  6,89  0,1267    
Tratamiento 118722,67  1 118722,67 27,82  0,0341    
Error         8534,33  2   4267,17                  
Total       186100,00  5                            
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 4267,1667 gl: 2 
Tratamiento Medias  n        
8,00        3444,67  3 A     
0,00        3163,33  3    B  
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05) 
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Sitio Variable N   R²  R² Aj  CV  
7,00  Rinde     6 0,97  0,93 1,45 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.        SC     gl    CM      F    p-valor    
Modelo      220545,83  3  73515,28 24,23  0,0399    
Bloque       37844,33  2  18922,17  6,24  0,1382    
Tratamiento 182701,50  1 182701,50 60,23  0,0162    
Error         6067,00  2   3033,50                  
Total       226612,83  5                            
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 3033,5000 gl: 2 
Tratamiento Medias  n        
8,00        3980,67  3 A     
0,00        3631,67  3    B  
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05) 
 
 
 
 
 
Sitio Variable N   R²  R² Aj  CV  
8,00  Rinde     6 0,88  0,70 1,41 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.        SC    gl    CM     F   p-valor    
Modelo      58505,50  3 19501,83 4,90  0,1742    
Bloque      39577,33  2 19788,67 4,97  0,1675    
Tratamiento 18928,17  1 18928,17 4,76  0,1610    
Error        7961,33  2  3980,67                 
Total       66466,83  5                          
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 3980,6667 gl: 2 
Tratamiento Medias  n     
8,00        4540,33  3 A  
0,00        4428,00  3 A  
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05) 
 
 
 
Sitio Variable N   R²  R² Aj  CV  
9,00  Rinde     6 0,82  0,55 1,54 
 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.        SC    gl    CM     F   p-valor    
Modelo      41431,00  3 13810,33 3,07  0,2555    
Bloque       5857,00  2  2928,50 0,65  0,6060    
Tratamiento 35574,00  1 35574,00 7,90  0,1067    
Error        9007,00  2  4503,50                 
Total       50438,00  5                          
 
 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 4503,5000 gl: 2 
Tratamiento Medias  n     
8,00        4441,00  3 A  
0,00        4287,00  3 A  
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05) 
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Sitio Variable N   R²  R² Aj  CV  
10,00 Rinde     6 0,99  0,99 0,80 
 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.        SC     gl    CM       F    p-valor    
Modelo      358472,17  3 119490,72 115,71  0,0086    
Bloque       32272,00  2  16136,00  15,63  0,0601    
Tratamiento 326200,17  1 326200,17 315,88  0,0032    
Error         2065,33  2   1032,67                   
Total       360537,50  5                             
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Error: 1032,6667 gl: 2 
Tratamiento Medias  n        
8,00        4228,67  3 A     
0,00        3762,33  3    B  
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
